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摘 要 : 对 新 疆 孔 省 河北 缘 的 LX02 齐 面 湖 相 沉积 物 开 展 了 OL 测 年 和 和 孢 粉 记录 研究 。 结 果 显 示 : 


该 剖面 湖 相 沉积 自 72.4 ka BP 延续 到 51.0 ka BP。 这 一 期 间 , 研 究 


区 为 针 叶 、 阔 叶 混 交 林 植被 , 林 


下 生长 灌木 和 草本 ,低洼 潮 温 的 地 方 生 长 蕨 类 孢子 和 藻类 。 植 被 的 主要 类 型 有 松 ( Pinus)、 标 
( Quercus ) , #2 ( Castanea) 7% ( Corylus ) , 3 ¥ ( Cyperaceae) $ (Artemisia) , 3% ( Chenopodiaceae ) , 水龙 


E 


里 


上 骨科 (Polypodiaceae) 等 ,同时 还 含有 少 


E 
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和 e = 
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区 阔叶树 花粉 含量 低 而 灌木 和 草本 花粉 含 


的 山 核 桃 (Carya ) 和 枫 杨 (Pierocarya ) 等 亚热带 的 子 遗 植 
物 花 粉 。 具 体 来 说 , 组 合 带 1 (72.4 ~66.8 ka BP) 亚 (56.1 ~51.0 ka BP) 对 应 的 


高 ;组 合 带 开 (66.8 ~56.1 ka BP) 对 应 的 沉积 期 逆 叶 
树 花粉 含量 都 较 高 ,而 灌木 和 草本 花粉 相对 较 低 ,揭示 72.4 ~51.0 ka BP 研究 


区 气候 总 体 上 呈现 


冷 干 一 暧 湿 的 气候 波动 特征 。 这 与 粘土 矿物 和 地 球 化 学 特征 所 反映 的 古 气候 特征 及 其 变化 一 致 ， 
亦 与 染 达 木 倪 地 东部 介 形 类 丰 度 特征 研究 、 赃 达 木 倪 地 东部 古 湖泊 高 湖面 光 释 光 年 代 学 研究 、 北 京 


区 有 机 碳 同 位 素 研 究 等 结果 吻合 较 好 ,然而 ,这 一 气候 变化 规律 的 内 部 阮 动 机 制 还 有 待 进一步 


平原 
的 深入 研究 。 
关 @ i]: MEM; MH; 冷 干 一 瞬 湿 气候 ; LE; 新 疆 东部 


中 图 分 类 号 : P512.2 文献 标识 码 :A 


伴随 晚 新 生 代 印度 板块 持续 推 挤 亚洲 板块 和 全 
球 显著 降温 ,我 国内 陆 新 疆 地 区 因 山 地 强烈 隆 升 和 
丰富 的 沉积 记录 受到 广大 地 学 工作 者 越 来 越 多 的 关 
注 "。 在 构造 尺度 上 ,新 疆 地 区 的 古 环境 重建 通 
常 通过 磁性 地 层 定年 建立 年 代 地 层 框 架 *"““。 全 新 
世 以 来 新 疆 地 区 的 环境 研究 工作 多 集中 于 考 
古 * "和 水 资源 调查 " "中 。 位 于 新 疆 东 南部 的 塔 
里 木 盆地 东部 地 区 ,第 四 纪 研 究 很 不 平衡 。 赵 振 宏 
等 (中 林 景 星 等 1"] ERKA EEE 的 研究 揭 
示 了 该 地 区 第 四 纪 的 气候 与 环境 演化 ,但 分 辩 率 较 
低 。 罗 超 等 2 RET HREOC! 研究 了 晚 更 新 世 晚 期 
以 来 的 气候 与 环境 演化 。 相 比 之 下 ,塔里木 盆地 东 
部 地 区 晚 更 新 世 早 中 期 的 较 高 分 辩 率 的 记录 相对 较 
少 ,这 在 很 大 程度 上 制约 了 晚 更 新 世 早 中 期 全 球 气 
候 变 化 在 该 地 区 响应 的 分 析 研 究 工作 。 

此 外 ,塔里木 岔 地 东部 地 区 更 新 世 以 来 的 气候 
演化 历史 研究 还 存在 明显 的 分 歧 。 罗 超 等 中- 站 和 
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文章 编号 : 


LUO 等 ”通过 对 罗布 泊 CK - 2 钻 孔 湖 相 沉积 物 多 
剖 标 人 研究 显示 ,新 疆 东 部 气候 与 环境 的 变化 与 北 半 
球 高 纬度 紧密 关联 ,呈现 冷 湿 和 暖 干 的 气候 特征 。 
这 样 的 气候 特征 在 新 疆 力 至 西北 其 他 地 区 “也 
有 和 较 好 的 显示 。 但 是 ,在 7.0 ~6.0 ka BP 期 间 , 塔 
里 木 盆地 东部 台 特 玛 湖 地 区 出 现 了 相对 暖 湿 的 环境 
特征 "1。 同 样 , 光 释 光 和 *C 年 代 学 研究 显示 ,罗布 
泊 盐 湖北 岸 和 东 上 岸 普遍 发 育 的 三 级 湖 积 台 地 分 别 形 
成 于 90 ~ 130 ka BP,30 ka BP 左右 和 7.0 ~7.5 ka 
BP ,似乎 在 时 间 上 对 应 深海 氧 同位 素 第 5 阶段 .第 3 
阶段 及 全 新 世 大 暧 期 ,进而 反映 暧 期 湿度 大 、 湖 面 高 
的 气候 演化 模式 。 那 么 ,塔里木 盆地 东部 在 更 新 
世 到 底 受 冷 湿 一 暧 干 的 气候 模式 主 罕 还 是 受 暧 湿 


冷 干 的 气候 模式 主 室 尚 不 清楚 。 鉴 于 此 ,本 文选 
择 新 疆 东 部 孔 汰 河北 缘 出 露 较 好 的 LX02 剖面 为 目 
标 剖 面 , 自 下 而 上 采集 6 个 光 释 光 年 龄 样品 以 期 建 


立 年 代 框 架 。 同 时 ,采集 了 相应 具 代 表 性 的 孢 粉 样 
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品 , 以 期 通过 息 粉 植物 群 特 征 探讨 该 区 的 气候 环境 
演化 。 


1 地 质地 理 背 景 及 样品 采集 


研究 区 位 于 塔里木 贫 地 内 孔雀 河 断 裂 和 阿尔 金 
断裂 的 交汇 区 域 。 上 述 两 组 断裂 走 滑 作用 下 形成 了 
洼地 °°) 。 洼 地 夹 持 于 库 鲁 克 塔 格 断 隆 和 阿尔 金 断 
隆之 间 , 西 与 英吉 苏 凹 陷 相 依 , 东 与 北山 断 块 相 接 ， 
为 典型 的 封闭 内 陆 干 盐湖 ,面积 约 1.0 x 10° km 。 
受 区 域 大 环境 制约 ,洼地 具有 降水 量 小 、 蒸 发 量 高 、 
温差 大 及 风力 强 等 典型 的 大 陆 干 旱 气 候 特 征 。 区 内 
多 大 风 , 以 NE FI NEE 向 为 主 。 和 常见 的 地 貌 形 态 有 
沙漠 、 雅 丹 和 谷地 。 沙 漠 以 位 于 洼地 东南 的 库 木 塔 
格 沙 漠 为 主 。 洼 地 北部 、 东 部 和 西部 分 布 着 面积 在 
3.0 x 10° km 左右 的 雅 丹 地 貌 , 主 要 有 孔 稚 河 下 游 
雅 丹 、 白 龙 堆 雅 丹 、 三 城 沙 附近 雅 丹 ,以 及 阿 奇 克 谷 
地 零星 分 布 的 雅 丹 。 阿 奇 克 谷地 呈 NE-SW 向 位 于 
注 地 东部 。 就 地 貌 类 型 而 言 , 人 研究 区 位 于 洼地 西北 
缘 的 孔 人 淮河 下 游 的 雅 丹 地 貌 区 ,隶属 于 湖 相 沉积 平 
原 。 由 于 受到 后 期 库 鲁 克 塔 格 断 隆 构 造 的 抬升 作 
用 ,该 地 区 形成 数 级 湖 积 台地 。LX02 Fil AT ae FAR 
台地 上 ,海拔 约 813 m, 其 位 置 如 图 1 所 示 。 

LX02 剖面 位 于 新 疆 尉 犁 县 塔里木 乡 ,其 坐标 为 


(89°55'E ,40°40'N) ,厚度 为 5.4 m (图 2)。 剖 面 共 
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1 研究 区 地 貌 特征 及 LXO2 剖面 地 理 位 置 


Fig. 1 Geomorphology of the study area and location 


of the study section 


LX02 剂 面 柱状 图 
a 性 描 述 
黄色 粘土 、 亚 粘土 层 含 盐 量 较 高 , 含 粉 细 砂 , 沉 
积 组 分 与 盐 和 AURA A : ere 
AW, SABA, RAZ, 细 砂 ie We 
层 ， 薄 层 理由 上 到 下 从 粘土 层 过 滤 到 细 砂 层 ， 为 风 积 物 
上 黄色 粘土 层 , 较 致密 , 内 部 含有 呈 褐 色 的 有 机 物 
和 芋 宙 大 绿色 的 信和 分 ,结构 中 有 不 规则 裂缝 
细 砂 层 , 发 育 水 平 层 理 , 层 内 有 2 mm 左右 的 盐 碱 颗粒 
HE 亚 粘土 层 
细 砂 层 , 层 顶 2?~3 cm 处 含 粒 径 为 2-3 mm 砾石 , 磨 圆 度 一 
fit- 层 底 4 mm 处 出 现 盐 碱 亮 ， 表 面 有 高 度 1 cm 的 瘤 状 突起 
粘土 、 亚 粘土 层 , 该 层 在 148 cm 处 出 现 厚 约 2 cm 的 
薄 层 细 砂 , 薄 层 细 砂 向 下 粒度 逐渐 向 粘土 过 渡 , 层 理 明 
显 ;164 cm、168 cm 处 分 别 夹 有 约 2 mm、1 mm 的 细 砂 薄 层 
23 HWE, 层 内 有 垂直 裂隙， 裂隙 中 充填 粘土 。183 
cm 处 发 现 现 粒 径 约 2 mm 的 盐 碱 颗 粒 
ll 196 粘土 、 亚 粘土 层 , 顶部 有 5 mm 的 盐 威 壳 , 层 中 夹 有 厚 
242 mm~1.5 cm 不 等 的 薄 层 细 砂 , 以 及 少量 细 砂 透镜 体 
粘土 层 与 细 砂 层 互 层 , 其 中 细 砂 层 占 主导 ， 粘 土 层 
较 薄 。324 cm 处 细 砂 层 含 砾 


粘土 . 亚 粘 土 层 ,342 cm 处 有 厚 约 2 mm 的 细 砂 层 , 细 砂 层 
HUX ASh ATWO, 344cm 处 有 厚 约 2-5mm 的 细 砂 层 


粉 砂 层 , 354cm 处 含有 盐 碱 颗粒 , 向 下 有 增多 的 趋势 。 


粘土 、 亚 粘土 屋 。375 cm 处 含 盐 量 较 高 ， 在 粘土 
裂隙 中 局 部 含有 工 碱 颗粒 ; 391 cm 处 出 现 厚 约 1 cm 的 
细 砂 层 ， 其 顶部 有 层 厚 约 2 cm 的 于 碱 过 


504 


1007 
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250 + 


细 砂 层 ， 出 现 盐 碱 颗 粒 ， 无 明显 层 理 ，474~479 
cm 为 盐 碱 过， 中 间 的 层面 可 见 波 痕 ; 479~492 cm 细 砂 
层 。 在 487 cm 处 出 现 一 层 厚 约 5 mmiki, KAA 
ROR. ESTE FAAS mm 的 粉 大 海 层 ， 层 中 
夹 有 不 规则 泥 块 


粘土 层 ， 中 间 夹 有 多 层 盐 碱 壳 和 细 砂 层 ， 529 
em, 541 cm 处 的 薄 粉 砂 层 含 粒 径 为 1 mm 左右 的 砂 ; 
511~541 cm 段 含有 零星 的 粒 径 为 3 mm 的 黑色 砾石 


550 ~ 


2 CE- Eigse EEs 

1 BOR 32 .化 学 沉积 ;3 、 细 砂 ;4 、 粉 砂 ;5 RAE I AE ; 
6 ` 细 砂 粘 土 互 层 ;7、 年 代 取 样 点 

图 2 剖面 柱状 图 

Fig.2 Histogram of the profile 


分 为 15 个 自然 沉积 层 , 自 上 而 下 可 划分 为 三 个 单 
元 :(1)0~1.28m ,其 中 0~0.67 m 为 土 黄色 粉 质 
亚 粘土 层 ,0. 67 ~ 1.28 m 为 浅 灰 绿色 粉 砂 质 亚 烙 
土 ,0.18 m、1. 19 m 处 采集 光 释 光 年 代 样 。(2) 
1.28 ~4.25 m 为 土 黄色 粉 质 亚 粘土 层 , 夹 薄 层 粉 质 

WE 粉 砂 土 ,2.21 m.3.10 m 和 3.71 m 处 采集 
o (3) 4.25 ~5.41 m, 其 中 4.25 ~ 
4.68 m 为 浅 灰 色 、 浅 灰 绿 色 砂 土 层 ,4. 68 ~5.41 m 
为 土 黄色 粉 质 亚 烙 土 层 , 夹 薄 层 粉 砂 土 ,4.69 m 处 
采集 光 释 光 年 代 样 。 


2 实验 方法 


剖面 中 共 获 取 6 个 光 释 光 年 代数 据 ( 表 1) , 系 
中 国 地 震 局 地 震动 力学 国家 重点 实验 室 测 试 。 各 年 
龄 数据 点 的 位 置 分 别 为 距 顶 部 0. 18 m、1.19 m, 
2.21 m3.10 m.3.71 m4.69 m 处 (图 2)。 经 数据 


于 Ff 区 地 理 
#1 LXO 齐 面 地 层 深度 与 光 释 光 年 龄 关系 
Tab.1 Relationship between the depth of LX02 profile and the age of OSL 
深度 /m 0.18 1.19 2.21 3.10 3.71 4.69 
年 代 / ka BP 53.1 +4.4 56.1+3.2 57.9 43.3 60.5 +4.0 67.0 +6.0 71.0 43.6 


处 理 得 出 年 龄 与 土 样 深度 的 回归 方程 为 了 = 
3. 950X +51. 007 ,相关 系数 R =0. 908 7, 相 关 性 很 
好 (图 3)。 据 此 ,剖面 年 龄 通过 线性 内 插 获 得 。 根 
据 沉积 速率 推算 ,剖面 项 和 底 的 年 龄 分 别 是 72.4 ka 
BP 和 51.0 ka BP, 


年 代 /ka BP 
50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 
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剖面 深度 /m 


Y=3.950X+5 1.007 
R?=0.908 7 


图 3 年 龄 与 剖面 深度 关系 图 


Fig.3 Age versus stratigraphic thickness of the LX02 section 


对 研究 剖面 (厚度 为 540 cm) 自 上 而 下 以 1.5 ~ 
15 cm 不 等 的 间距 采集 了 80 块 孢 粉 样品 ,以 期 揭示 
该 剖面 典型 沉积 期 孢 粉 植物 群 特征 。 样 品 的 分 析 鉴 
定 在 中 国 地 震 局 地 质 研 究 所 地 震动 力学 国家 重点 实 
验 室 完 成 。 每 个 样品 称 重 100 g, 运 用 最 近 发 表 的 抱 
粉 分 析 流程 全 ,包括 碎 样 .15% 的 HCl 去 碳酸 盐 、 
3% ft) NaOH 去 有 机 质 .85 C FHF? ~8 h 去 水 分 、 
KI 重 液 (比重 1. 74 ~ 1. 76) a> BS fd Bt BK. HF 
(40% ) 去除 少量 硅 质 碎 悄 颗粒 、HCl (15% ) 去 除 新 
产生 的 氛 化 钙 . 镜 检 和 必要 的 过 得 (7 pm)。 分 析 好 
的 标本 加 上 少许 甘油 在 显微镜 下 鉴定 和 统计 。 


3 孢 粉 植物 群 特征 


在 80 件 样品 中 经 鉴定 统计 到 13 541 粒 孢 子 花 
粉 ,样品 中 花粉 数 为 115 ~ 301 粒 ,它们 分 属 47 Af 
FERRI, UAB WFR AED BLA, SEN 
18.91% ~91.03% (平均 58.20% ) 。 其 次 是 灌木 和 
草本 植物 花粉 ,含量 为 8. 97% ~ 60. 12% (平均 


i=} 


35.02% ) . BRAT FIBRE Ft HET BED , A at 
为 0% ~ 13.64% (平均 含量 为 6.78% ) 。 乔 木 植物 
FES LAH (Pinus ) EK ( Quercus) X ( Castanea ) NE, 
其 它 少量 或 零星 出 现 的 有 云 杉 ( Picea) #6 ( Betula) 、 
胡桃 (Juglans)、 榆 (Ulmus)、 山 核桃 (Carya)、 杷 木 
(Alnus) 、 冷 杉 (hbies)、 铁 杉 (Tsuga)、 柏 科 (Cupres- 
saceae ) .雪松 ( Cedrus ) , 4t ( Tilia ) | HX 4H ( Petero- 
carya) PRUE (Acer) 等 。 灌 木 和 草本 植物 花粉 主要 
HER ( Corylus ) BRE (Ephedra ) 1 Jai (Artemisia) 、 涉 
FEP} ( Cyperaceae ) , 22 P} ( Chenopodiaceae ) RARP 
(Gramineae ) FL ASF ( Ericaceae ) .忍冬 科 ( Caprifoli- 
aceae ) 32 #1 ( Polygonaceae ) , #4 #K FI ( Rosaceae ) 、 胡 
Ail FL ( Elaeagnaceae ) . A Hil J&R (Nitraria ) , 49 科 
( Compositae )、 豆 科 ( Leguminosae ) 、 律 草 属 ( Humu- 
lus) = #i( Ranunculaceae ) , REPS Gt ( Thalictrum ) 、 
百合 科 ( Liliaceae ) 、 层 形 科 ( Labiatae ) , AU {Ill 46 J 
(Impatiens ) 44 TP} ( Caryophyllaceae ) 、 企 形 科 (Unm- 
belliferae) #35 ( Typha ) JN JÆ $ JE ( Myriophyllum ) 
To WAHT MRK EZ N kje AP ( Polypo- 
diaceae ) 、 卷 柏 ( Selaginella ) , 4 PS JE ( Lycopodium ) 、 
AE YE (Pediastrum) IPAE ( Concentricystis ) 等 。 

茧 属 和 蒙 科 具有 超 代 表 性 , 当 花 粉 组 合 中 出 现 
少量 的 葛 属 和 歼 科 时 ,应 视 为 外 来 花粉 ,而 当 它们 含 
量 占 30% 时 ,说明 当 地 存在 蒿 属 和 蔡 科 :” h F 
本 组 合 中 茧 属 含量 最 高 仅 为 13. 46% RPE 
高 仅 为 6.87% , 据 此 ,可 以 判断 研究 区 可 能 不 存在 
UB AIA EL. PER AUR eR Pa 
高 和 容易 保持 的 特点 ,20% ~ 30% ASR AE BY 
才能 指示 当地 有 松林 ”-” 。 由 于 本 组 合 中 松树 花 
粉 含量 基本 都 高 于 20% ,最 高 达到 53.23% ,指示 当 
地 有 松树 分 布 。 许 多 地 区 在 不 同 地 质 时 期 松 粉 含量 
增加 指示 气温 下 降 *" 。 因 此 ,本 研究 中 我 们 采用 松 
粉 含量 变化 指示 研究 区 温度 的 变化 。 

此 外 ,由 于 温带 地 区 阔叶树 生长 所 需要 的 温 湿 
条 件 整体 优 于 灌木 和 草本 ,在 本 次 研究 中 采用 阔 叶 
树 花 粉 (Broadleaved Tree Pollen, ,简化 为 B.T.P. ) 与 
灌木 .草本 花粉 含量 之 和 (Shrub pollen + Herb pol- 
len ,简化 为 S.P. +H. P. ) 的 比值 B.T. P./(S. P. + 


H. P. ) 来 指示 人 研究 区 温 湿 条 件 的 变化 。 下 面 依据 主 
BEY YS Hy BEAR (LA B. T. P./(S. P. +H. P. ) 将 
Tau AT AL ZA Md A = Pe E 4), PC HR 
予以 介绍 。 

3.1 组 合 带 I(72.4 ~66.8 ka BP) 

本 组 合 木 本 植物 花粉 含量 为 54. 39% ~ 73. 
78% ,主要 由 松 (28.24% ~48.78% ) . 栎 (4.58% ~ 
13.04% ) BE (2. 61% ~7.69%)、 榆 (1. 23% ~ 
6.87% ) 组 成 ,还 有 少量 的 铁 杉 胡桃、 桦 、 想 木 、 云 
KZ 冷杉 . 柏 科 、 雪 松 、 杉 科 、 栅 杨 、 山 核桃 \ 械 、 概 等 ， 
其 中 阔叶树 花粉 含量 为 16.79% ~ 25.87% ,针叶树 
花粉 含量 为 30. 99% ~52. 44% 。 灌 木 和 草本 植物 
花粉 含量 为 21.34% ~ 38.93% ,主要 由 棒 (3. 48% 
~ 10. 76% ) 、 莎 草 科 (4. 20% ~ 17. 54%) BIB 
(1.83% ~10.18% ) BERL(0. 63% ~ 6.87% ) FÆ 
科 (0 ~ 7. 69% ) ZA, BAR Ze AY JR BE AES ER A 
AR SER APL ARB AR eB BY 
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(22.22% ) ,基本 不 含山 核桃 ,百合 科 零 星 出 现 。 显 
示人 研究 区 为 针 叶 \ 阔 叶 混 交 林 植被 , 林 下 及 附近 地 区 
生长 灌木 和 草本 ,低洼 湿润 的 地 方 生 长 蕨 类 和 藻类 ， 
植被 波动 较为 稳定 ,气候 为 冷 干 。 附 近 的 山坡 及 高 
地 气候 相对 干燥 以 至 于 喜 干 旱 的 麻黄 得 到 少量 发 
展 。 本 组 合 B.T.P./(S.P. +H. P. ) 的 比值 变化 于 
0.48 ~ 1.00 ,平均 0.69 。 

3.2 “BAH Il (66.8 ~56.1 ka BP) 

本 组 合 木 本 植物 花粉 含量 为 35.26% ~91.03% , 
主要 由 松 (3. 65% ~ 53. 23%)、 栎 (5. 04% ~ 
84.72% ) BE (0.62% ~65.57% ) . 榆 (0 ~ 6. 72% ) 
SAM FPA at BRA HE RAS SB IE 
杉 . 柏 科 、 雪 松 杉 科 、 枫 杨 、 山 核桃 . 械 、 要 等。 其 中 
阔叶树 花粉 含量 为 9.25% ~ 87. 38% ,针叶树 花粉 
含量 为 3.65% ~55.65% 。 孢 粉 组 合 中 灌木 和 草本 
植物 花粉 含量 为 8. 97% ~ 60.12%, EB Hh 
(2.76% ~11.76% ) 水草 科 (2. 31% ~ 19.50% )、 


EGU ERB JEP AB BIBER RAIES ~ 
AVE: SIGE EW EBS. BRIS TE A 
类 含量 较 少 ,为 2.29% ~9.49% ,主要 由 水 龙骨 科 
(0~4.09% ) 组 成 ,还 有 少量 的 盘 星 菠 、 卷 柏 、 石 松 
属 HORS 

该 组 合 以 木 本 植物 花粉 含量 高 .灌木 和 草本 人 花 
粉 及 芯 类 和 藻类 含量 低 为 特征 (图 4)。 其 中 , 针 叶 
树 花粉 含量 最 高 (38. 31% ) ,阔叶树 花粉 含量 最 低 


蒿 属 (0.55% ~ 13.46% ) ZEPO ~ 6.95% ) .麻黄 
(0 ~ 42.77% ) . 禾 本 科 (0 ~6.79% ) 组 成 ,还 有 少量 
的 杜 鹏 科 AAS BL SER RL AEB ARS 
PERTE ERR ERB EL AB BIE 
BL UIE BL REE a. IUE I SE 
BRAS ABE Bt BED, 0 ~ 11.76% , 主要 由 水 龙 
骨科 (0 ~ 7. 45% ) 组 成 ,还 有 少量 的 盘 星 菠 、 卷 柏 、 
石松 属 、 环 纹 藻 等 。 
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图 4 ”LX02 误 面 样品 孢 粉 百分比 图 式 
Fig.4 Spore and pollen percentage diagram of the LX02 profile 
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与 组 合 带 工 相 比 , 本 组 合 以 木 本 植物 花粉 含量 
降低 .灌木 和 草本 花粉 及 蕨 类 和 藻类 含量 增加 为 特 
征 ( 图 4)。 其 中 阔叶树 花粉 含量 明显 增加 (平均 
25.61% ) 而 针 叶 花 粉 含量 明显 有 所 降低 (平均 
33.94% ) 。 山 核桃 和 百合 科 稳 定 出 现 。 总 体 上 ,本 
组 合 仍 反映 了 针 叶 、 阔 叶 混交 林 植 被 景观 ,但 植被 波 
动 明显 , 较 上 一 时 期 气温 升 高 ,湿度 增加 ,为 温暖 湿 
WAR RHE B.T. P./(S. P. +H. P. ) 的 比值 变 
化 于 0.15 ~9.74 ,平均 1.03。 

3.3 组合 带 亚 (56.1 ~51.0 ka BP) 

本 组 合 木 本 植物 花粉 含量 为 18.91% ~64.17% , 
主要 由 松 (4. 62% ~ 40. 64%). BR (7. 14% ~ 
15.73% ) Œ (1.31% ~ 9. 55% )、 榆 (0. 53% ~ 
6.70% ) HECO ~3.76% ) 组 成 ,还 有 少量 的 铁 杉 、 胡 
Pk FAAS. AZ ISAS ABE SS AZ BL. LK 
Dk i ABC SE SAE HA a] POY HE Bt Ft A 13. 87% ~ 
30. 93% ,针叶树 花粉 含量 为 5.04% ~ 42.25%. H 
粉 组 合 中 灌木 和 草本 植物 花粉 含量 为 25. 29% ~ 
77.31% , E E h #8 (1.26% ~ 11. 66% ) 、 水草 科 
(2.52% ~13. 17% ) $ Jm (5.06% ~ 15.55% ) BE 
科 (1.48% ~7. 19% ) .麻黄 (0 ~ 52.52% ) 、 禾 本 科 
(0 ~3.93% ) 组 成 ,还 有 少量 的 杜鹃 科 、 忍 冬 科 、 槛 
科 EP TARE ARE APh SRL A I 
ERE JE EAB SIR KAIHE .石竹 科 、 
企 形 科 ATE TERE SS. BRAT FARE Fy at BE 
少 , 为 3.76% ~ 13.64% ,主要 由 水 龙骨 科 (0. 56% 
~7.73% ) BRA AF (0 ~4.32% ) 组 成 ,还 有 少量 
的 盘 星 藻 . 卷 柏 .石松 属 . 环 纹 藻 等。 

与 组 合 带 [ 相 比 ,本 组 合 以 木 本 植物 花粉 含量 持 
续 下 降 , 而 灌木 和 草本 花粉 含量 及 蕨 类 和 藻类 含量 增 
加 为 特征 (图 4) ,其 中 闪 叶 植物 花粉 含量 (平均 25. 
11% ) 针 叶 植 物 花粉 含量 (平均 28. 47% ) 均 降低 。 
总 体 上 ,本 组 合 仍 反 映 针 叶 \ 阔 叶 混 交 林 植被 景观 ,但 
植被 波动 明显 , 且 木 本 植物 花粉 减少 而 灌木 和 草本 花 
粉 增加 所 反映 的 温 湿 条 件 恶 化 , 胜 于 松花 粉 含量 降低 
所 反映 的 温度 升 高 ,因此 ,该 阶段 较 上 一 时 期 气温 湿 
度 均 降低 。 本 组 合 B.T.P./(S.P. +H. P. ) 的 比值 变 
化 于 0.18 ~1.35, 平 均 0.69。 


4 讨论 


通过 孢 粉 植物 群 研究 ,发 现 罗 布 泊 西 北 缘 72. 4 
~51.0 ka BP 期 间 研 究 区 植物 类 型 丰富 ,为 针 叶 Bd 


区 地 理 


叶 混交 林 植 被 景观 。 同 时 还 含有 少量 的 山 核 桃 及 机 
杨 等 亚热带 的 子 遗 植物 花粉 。 揭 示 罗 布 泊 西 北 缘 
72.4 ~51.0 ka BP 期 间 气 候 环 境 相 对 温 凉 湿润 , 湖 
相 沉 积 得 到 了 较 好 的 发 展 。 辣 顺 等 "1 曾 在 罗布 泊 
地 区 早 更 新 世 抱 粉 组 合 中 发 现 较 多 的 阔 叶 落 叶 树 
种 ,总 量 ( 针 阁 叶 花 粉 合计 ) 最 高 达 40% 以 上 ,认为 
这 是 森林 的 显示 ,并 指出 这 种 情况 在 新 疆 平 原 地 区 
第 四 纪 中 属 首次 发 现 , 具 重 要 意义 。LX02 HARK 
多 数 样品 的 针 疗 叶 花 粉 总 量 在 50% 以 上 ,最 高 达到 
91.03% ,平均 为 58. 20% ,所 揭示 的 植被 类 型 和 气 
ARISE TEI ME) GL BL Hs BY e 
区 早 更 新 世 温 暖 湿润 气候 特征 , 且 优 于 当时 的 气候 。 
具体 来 说 ,组 合 带 1 (72.4 ~66.8 ka BP) I (56. 1 
~51.0 ka BP) 对 应 的 沉积 期 间 ,研究 区 阅 叶 树 花粉 
含量 低 而 灌木 和 草本 花粉 含量 高 ,使 得 B. T. P./ 
(S. P. +H. P. ) 的 比值 一 致 偏 低 。 相 比 之 下 ,组 合 
i I (66.8 ~ 56.1 ka BP) 对 应 的 沉积 期 阔叶树 花粉 
含量 都 较 高 ,而 灌木 和 草本 花粉 含量 相对 较 低 ,使 得 
B.T. P./(S. P. +H. P. ) 的 比值 增 大 。 这 些 变 化 表 
明 , 晚 更 新 世 中 期 研究 区 气候 与 环境 在 总 体温 凉 湿 
润 的 背景 下 呈现 小 幅 干 湿 和 冷暖 波动 ,组合 带 工 和 
亚 呈 现 冷 干 气候 ,而 组 合 带 开 呈现 暖 湿 气 候 。 

本 次 研究 的 孢 粉 记 录 变 化 特征 与 其 它 研 究 可 以 
进行 较 好 的 对 比 。 具 体 讲 ,组 合 带 I (72.4 ~ 66.8 
ka BP), 沉积 物 中 Al K Ti Fe Ca, Mg 元 素 含 量 和 
烧 失 量 较 低 ,反映 了 湖水 注入 少 温度 低 等 气候 冷 干 
的 信息 ;Fe/Mn ,Rb/Sr,( Fe + Al + Mn)/(K + Ca + 
Mg) CIA C 值 较 低 ,而 Sa Saf 值 较 高 ,反映 了 该 时 
段 风化 作用 较 弱 JERS FARA EC! 。 沉 积 
物 中 伊利 石和 绿 泥 石 含 量 之 和 以 及 绿 泥 石 含 量 较 
高 ,高 岭 石 平 均值 较 低 (一 个 样品 除外 ) , 伊 蒙混 层 
含量 较 低 , 亦 指示 该 时 段 为 冷 干 气候 环境 澡 。 倪 志 
云 等 "通过 北京 平原 区 有 机 碳 同位 素 研 究 认 为 
76 ~67 ka BP 为 较 干 冷 的 气候 , 且 间 冰期 到 冰期 是 
突变 的 过 渡 形 式 ,属于 气候 的 转型 期 ,这 一 过 程 也 是 
突然 地 降温 事件 。 景 民 昌 等 "通过 柴 达 木 分 地 东 
部 参 1 井中 两 种 主要 介 形 类 ( Mlyocyprisinermis 和 
Cyprideistorosa ) 的 丰 度 特征 研究 ,认为 末次 冰期 早 冰 
阶 早期 , 即 75 ~ 69 Ka, 介 形 类 丰 度 很 低 ,指示 气候 寒 
冷 ,不 适宜 生物 发 育 。 这 与 孢 粉 指标 指示 的 气候 相 

合 。 组 合 带 开 (66.8 ~56. 1 ka BP) ,沉积 物 中 Al、 
K Ti Fe Ca Mg 元 素 含量 和 人 烧 失 量 均 增 加 ,反映 了 
温度 的 增高 .生物 发 育 ,蒸发 量 加 大 水体 浓缩 等 气 


候 温 暖 的 信息 ; Fe/Mn Rb/Sr, (Fe + Al + Mn)/(K 
+Ca+Mg) CI C 值 明显 增加 ,而 Sa Saf (HHH 显 降 
低 ,反映 了 该 时 段 风 化 作用 较 强 ,形成 于 温暖 湿润 的 
SARA! 。 沉 积 物 中 伊利 石和 绿 泥 石 含量 之 和 
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5 结论 


本 文通 过 对 新 疆 孔 淮河 北 缘 LX02 剖面 湖 相 沉 
积 物 开展 OSL 测 年 和 孢 粉 记录 人 研究 ,分 析 了 人 研究 区 


剖面 最 低 , 同 时 绿 泥 石 含量 亦 最 低 ,高 岭 石 , 伊 蒙混 
层 含量 较 高 ,指示 上 暖 湿 气 候 。 这 与 倪 志 云 等 ”' 
通过 北京 平原 区 有 机 碳 同位 素 人 研究 的 67 ~56 ka BP 
8° Corg 稳定 上 且 保 持 相 对 上 升 趋势 ,平均 值 达到 
-22.48% ,表明 气温 回升 ,以 及 YANG 等 “| 研究 的 
北京 地 区 MIS4 阶段 晚期 冬季 风 减 弱 气 候 温 和 的 特 
征 相 吻合 。 攀 启 顺 等 ”通过 对 柴 达 木 例 地 东部 古 
湖泊 高 湖面 光 释 光 年 代 学 研究 ,认为 藉 海 湖 古 高 湖 
面 出 现在 82 ~73 ka .63 ~55 ka、55 ka ,高 湖面 指示 
区 域 的 温暖 湿润 气候 。 景 民 昌 等 扩 ; 通过 柴 达 木 盆 
地 东部 介 形 类 丰 度 特征 研究 ,认为 69 ka 之 后 , 介 形 
类 丰 度 经 过 两 次 高 低 波动 ,至 57 ka 左右 过 渡 进 入 
间 冰 阶 ,指示 该 阶段 气候 较 上 阶段 稍 暖 。 这 与 孢 粉 
指标 指示 的 气候 特征 相 一致 。 组 合 带 亚 (56.1 ~ 
51.0 ka BP) ,沉积 物 中 Al K Ti Fe Mg 元 素 含 量 和 
烧 失 量 均 减少 ,反映 了 湖水 注入 少 温度 低 等 气候 冷 
干 的 环境 信息 ; Fe/Mn ,Rb/Sr, (Fe + Al + Mn)/(K 
+ Ca + Mg) CIA C 值 略 有 降低 ,而 So .Sof 值 明显 增 
加 ,反映 了 该 时 段 风 化 作用 较 弱 ,形成 于 较 冷 干 的 气 
候 条 件 '*。 沉 积 物 中 伊利 石和 绿 泥 石 含量 之 和 增 
大 ,同时 绿 泥 石 含量 亦 增 大 ,高 岭 石 . 伊 蒙混 层 含量 
较 低 , HE mR BEA FARA EO. GR 
等 (中 通过 北京 平原 区 有 机 碳 同位 素 研究 的 56 ~ 48 
ka BP ò” Corg 波动 幅度 较 小 ,粒度 曲线 上 细 粒 含量 


十 气候 演化 特征 ,并 初步 探讨 了 研究 区 在 72.4 ~ 
51.0 ka BP 的 气候 演化 模式 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 用 阔叶树 花粉 与 灌木 .草本 花粉 含量 之 和 
的 比值 B.T.P./(S. P. +H. P. ) 来 指示 研究 区 温 湿 
条 件 的 变化 取得 了 良好 的 效果 ,可 作为 孢 粉 分 析 的 
重要 方法 开展 干旱 区 气候 与 环境 演化 研究 。 

(2) 研究 区 针 间 叶 花 粉 总 量 在 50% 以 上 ,最 高 
达到 91.03% ,平均 为 58. 20% ,所 揭示 的 植被 类 型 
和 气候 类 似 于 罗布 泊 地 区 早 更 新 世 温 暖 湿润 气候 特 
征 , 且 优 于 当时 的 气候 。 因 此 ,一 方面 , 晚 更 新 世 以 
来 ,罗布 泊 地 区 ,特别 是 研究 区 所 处 的 环境 受 干旱 气 
候 控 制 的 论断 是 不 充分 的 ; 另 一 方面 ,罗布 泊 地 区 的 
气候 与 环境 变化 呈现 冷 干 - 暖 湿 的 波动 特征 , 且 并 
不 呈现 向 干旱 化 转变 的 趋势 ,至 少 在 51.0 ka BP 还 
未 出 现 干旱 化 。 

(3) 研究 区 在 72.4 ~51.0 ka BP 期 间 ,气候 与 
环境 可 划分 为 三 个 阶段 :72.4 ~66.8 ka BP IY 
干 气候 ;66. 8 ~56.1 ka BP 呈现 暖 湿 气 候 ;56. 1 ~ 
51.0 ka BP 呈现 较 冷 干 气候 。 该 气候 阶段 的 划分 及 
每 个 阶段 呈现 的 气候 特征 与 地 球 化 学 粘土 矿物 所 
揭示 的 有 很 好 的 相关 性 ,更 好 的 佐证 了 本 次 研究 成 
果 的 合理 性 。 同 时 ,与 柴 达 木 盆 地 .北京 平原 区 、 黄 
土 高 原 等 区 域 的 可 对 比 性 ,也 表明 了 该 研究 成 果 具 


较 少 ,气候 干 冷 ,以 及 CHEN 22!) 对 黄土 高 原 的 研 
究 结果 一 致 。 而 景 民 昌 等 所 通过 柴 达 木 盆地 东部 
介 形 类 丰 度 特征 研究 ,认为 57 ~ 32 ka 为 弱 暧 期 。 
这 与 前 人 研究 成 果 中 该 时 段 内 我 国 北方 气候 变化 趋 
势 一 致 。 

从 另 一 方面 来 看 ,塔里木 盆地 东部 地 区 更 新 世 
以 来 的 气候 演化 历史 研究 还 存在 明显 的 分 歧 。 主 要 
表现 在 : 冷 湿 和 了 暧 干 的 气候 模式 与 冷 干 和 上 暧 湿 的 气 
候 模 式 并 存 , 其 驱动 因子 与 相应 机 制 还 有 待 进一步 
研究 ;此 外 ,YAN Shun 等 1 通过 对 罗布 泊 湖 倪 Kl 
孔 100.2 m 沉积 剖面 的 研究 认为 : 晚 更 新 世 以 来 , 主 
要 受 干旱 气候 控制 ,植被 以 荒漠 为 主 , 在 盛 冰期 为 芒 
漠 草原 。 这 与 本 研究 成 果 不 相 符 , 究 其 原因 ,是否 与 
罗布 泊 所 在 区 域 存在 小 范围 的 植被 类 型 突变 有 关 ， 
还 有 待 进一步 研究 。 


有 一 定 得 区 域 性 。 此 外 ,这 期 间 气候 以 暖 湿 - 冷 干 
变化 模式 为 主 , 且 罗 布 泊 地 区 的 古 气候 演化 并 非 简 
单 的 遵循 某 种 气候 变化 模式 ,不同 的 气候 系统 在 不 
同 的 地 质 历史 时 期 对 区 域 气候 环境 变化 都 有 重要 的 
影响 ,但 气候 变化 规律 的 内 部 驱动 机 制 还 有 待 进 一 
步 深入 研究 。 

(4) 本 研究 环境 代用 指标 的 时 间 分 辩 率 明显 高 
于 前 人 研究 成 果 , 这 为 72.4 ~51.0 ka BP 罗布 泊 及 
周边 区 域 气候 与 环境 演化 对 比 研 究 打 下 了 良好 的 
基础 。 
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Palynoflora of lacustrine sedimentation in the northern margin 
of the Kongqi River, Xinjiang from 72 -51 ka BP 
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Abstract; In this paper, the author chose LX02 section of the lake sedimentary with a thickness of 5.4 meters 
which located at the north margin of the Kongqi River in south Xinjiang, China, as the research object. From the top 
down to the bottom, six Optically Stimulated Luminescence (OSL) ages were achieved as follows 53.1 +4.4 ka BP 
at 0.18 m,56. 1 +3.2 ka BP at 1. 19 m,57.9 +3.3 ka BP at2.21 m,60.5 +4.0 ka BP at 3. 10 m,67.0 +6.0 ka 
BP at 3.71 m,and 71.0 +3.6 ka BP at 4.69 m. The chronology sequence of the LX02 section was established on 
6 OSL age results from 72 ka BP to 51 ka BP. In the meanwhile ,80 pollen samples were analyzed and 13 541 grains 
of pollen and spores were identified (169 grains/sample on average). A total of 47 spore and pollen types were i- 
dentified. On the whole, arboreal pollen taxa were dominant in most of the samples, ranging from 18.91% to 91. 
03% in abundance with an average of 58.20%. Shrubs and herbs were less dominant, fluctuating between 8.97% 
and 60.12% in abundance and averaging at 35.02%. Fern spores and algae ranged from 0.00% to 13.64% in 
content and had a mean of 6. 78% . These indicated that, during the deposition of this section, the study area was 
generally covered continuously by coniferous and broadleaved forests, under which various shrubs and herbs grew 
vigorously. Ferns and algae mainly distributed in some low-lying humid places within the study area. The main vege- 
tational types included Pinus , Quercus , Castanea , Corylus , Cyperaceae , Artemisia , Chenopodiaceae , and Polypodiace- 
ae. There were also some Carya and Pterocarya ,and these subtropical types occurred commonly with low and erratic 
percentages. Specifically ,the palynoflora of section was divided into three stages according to the variation of major 
pollen type and B. T. P./(S. P. +H. P. ) :in zones [ (72.4 - 66.8 ka BP), I (56.1 -51.0 ka BP) , the broad- 
leaved arboreal pollen was always low in abundance while the shrub and herb pollen was usually high. In zone [I 
(66.8 ~56.1 ka BP) ,the broadleaved tree pollen was generally high and the shrub and herb pollen was low on the 
whole. This indicated the characteristics of climate fluctuate in the study area between dry-cold and humid-warm 
patterns during the Late-Pleistocene period. This mode of climate change in the study area is not only well correlated 
with the changes of weathering intensity revealed by the character of clay mineral and geochemistry , but also well 
matched with the Ostracoda abundance in upper well Dacan1 located in the southeast Qaidam Basin , Luminescence 
Chronology of High Lake levels of Paleolakes in the Late Quaternary eastern Qaidam Basin , Organic Carbon Isotopic 
characteristics of Beijing Plain. Nevertheless ,the internal forcing mechanism for this mode of climate changes in the 
study area remains unclear up to now and deserves further investigation. 


Key words; Late-Pleistocene; pollen; dry-cold and humid-warm climate; the Kongqi River; eastern Xinjiang 


